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A salinidade € uma grande restricdo ambiental para a produtividade de cultivos nas regibes aridas e
semidridas do mundo. Espécies silvestres do género Manihot séo utilizados por pecuaristas do Semiérido
nordestino como forragem para o rebanho de pequenos ruminantes, devido a sua rusticidade e tolerancias
as condigdes climéticas dessa regido. A avaliacdo da tolerancia durante o estagio de germinagéo de uma
planta permite uma boa previsdo de sua resposta a salinidade. Sendo assim, objetivou-se avaliar a
germinagdo e crescimento inicial de plantulas de diferentes acessos de espécies silvestres do género
Manihot em condi¢Bes de salinidade. Foi realizado um experimento em delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial 6 x 3 (acessos x condutividade elétrica), com trés repeticOes
de 10 sementes. Foi avaliada a germinacéo e crescimento inicial de seis acessos oriundos da Colecéo de
Espécies Silvestres do Género Manihot da Embrapa Semiarido em substrato umedecido com solucGes de
NaCl nas condutividades elétricas 0, 4, 8 dS.m™. O aumento da condutividade elétrica inibiu a
germinacdo das sementes, com exce¢do do acesso BGMS38, que apresentou plantulas normais acima de
60% em até 8 dS.m™. O aumento gradual da condutividade elétrica do substrato induz a inibigdo do
processo germinativo e desenvolvimento inicial das plantulas.

Palavras-chave: forrageira, potencial osmotico, estresse salino.

Salinity is a major environmental constraint for crop productivity in arid and semi-arid regions of the
world. Wild species of the genus Manihot are used by ranchers in the Northeastern Semi-Arid as fodder
for the herd of small ruminants, due to their rusticity and tolerance to climatic conditions in that region.
The evaluation of tolerance during the germination stage of a plant allows a good forecast of its response
to salinity. Thus, the objective was to evaluate the germination and initial growth of seedlings of different
accessions of wild species of the genus Manihot under salinity conditions. An experiment was carried out
in a completely randomized design in a 6 x 3 factorial scheme (accesses x electrical conductivity), with
three replications of 10 seeds. The germination and initial growth of six accessions from the Collection of
Wild Species of the Genus Manihot of Embrapa Semi-arid were evaluated in a substrate moistened with
NaCl solutions in electrical conductivities 0, 4, 8 dS.m™. The increase in electrical conductivity inhibited
seed germination, with the exception of BGMS38, which showed normal seedlings above 60% at up to 8
dS.m%. Gradual increase in the electrical conductivity of the substrate inhibits germination process and
initial seedling development.

Keywords: forage, osmotic potential, salt stress.

1. INTRODUCAO

A vegetacgdo nativa do semiérido brasileiro constitui um importante recurso alimentar para 0s
rebanhos dessa regido [1, 2]. Algumas espécies pertencentes a familia Euphorbiaceae se
destacam, devido a sua abundéncia e ao seu alto potencial produtivo e nutricional na
alimentag&o e performance animal, sendo elas a favela (Cnidoscolus sp.), a mandioca (Manihot
esculenta Crantz), as manigobas (Manihot sp.) e a pornunc¢a, um hibrido natural de mandioca e
manigoba [3, 4].
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As manicobas, espécies arboreas do género Manihot, sdo endémicas da regido Nordeste do
Brasil [5] e consideradas forragens de alto valor nutricional, principalmente em épocas de seca
[6], devido a sua adaptacdo a solos com baixa disponibilidade de agua e nutrientes [7]. Assim,
essas espécies tém grande importancia socioecondmica para o Semiarido Brasileiro [8]. Na
literatura, pode se encontrar alguns poucos trabalhos sobre escarificacdo e temperatura ideal
para germinacdo de sementes de mandioca (M. esculenta Crantz) [9]. No entanto, estudos sobre
ecologia e germinagdo das sementes de manicobas é escasso [10].

O potencial forrageiro dessas espécies tem gerado interesse em programas de melhoramento
genético, principalmente em cruzamentos com mandioca para introgressdo de genes de interesse
(tolerancia ao déficit hidrico e altas temperaturas, doencas e pragas). Estas espécies também sdo
importantes para o aumento da producdo de biomassa forrageira em condic¢des extremas de seca
e salinidade, que ocorrem na regido nordeste do Brasil e que tendem a se agravar com 0S
cenarios previstos de mudancas climaticas [11].

A tolerancia a salinidade do substrato varia em diferentes estagios do crescimento da planta.
Em programas de melhoramento genético, voltados a sele¢do de gendtipos tolerantes ao estresse
salino, a triagem de gendtipos necessaria para identificar germoplasma tolerante, em campo
pode ser muito trabalhosa devido a heterogeneidade espacial das propriedades fisico-quimicas
do solo e variagbes sazonais de precipitacdo. Sendo assim, em avaliacbes preliminares de
germoplasma, o estudo da germinacdo em solugGes salinas, tem se apresentado como uma boa
opcéo na identificacdo de genotipos tolerantes a salinidade. Além disso, é importante concentrar
esforcos nos estadios em que as plantas estdo mais vulneraveis a salinidade (estadios iniciais e
reprodutivos), bem como na duragdo da exposicao ao estresse [12-14].

Esse trabalho teve como objetivo avaliar acessos de espécies silvestres do género Manihot
quanto a tolerancia a salinidade durante a germinacdo de sementes e crescimento inicial de
pléantulas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Acessos de espécies Silvestres do género Manihot utilizados

Foram utilizadas sementes de seis acessos de manicoba. (BGBGMS 30, BGBGMS 38,
BGBGMS 41, BGBGMS 51, BGBGMS 76 e BGBGMS 88) oriundas da Colecdo de Espécies
Silvestres do Género Manihot da Embrapa Semiérido. O teor de inicial de dgua das sementes,
foi de 6% obtido de acordo com metodologia adaptada adaptacdo de Brasil (2009) [15],

2.2 Inducéo da germinacdo das sementes

Para inducdo da germinacdo, 120 sementes (selecionadas aleatoriamente) de cada acesso de
espécies do género Manihot, foram submersas em Becker contendo 100 ml de agua destilada
durante 24 horas [10, 16]. Apo6s esse periodo, as sementes foram desinfestadas em solugéo de 10
gotas de detergente em 150 ml de 4gua durante 10 minutos e enxaguadas com agua destilada em
abundancia.

2.3 Germinacao em condigdes salinas

O experimento para avaliacdo da tolerancia de sementes e plantulas dos acessos ao estresse
salino foram instalados em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 6
x 3 (acessos x condutividade elétrica), respectivamente. Devido a quantidade limitada de
sementes de cada acesso, essas foram submetidas ao teste de germinacéo, em 4 repeticdes de 10
sementes nas condutividades elétricas (CE) de 0, 4, 8 dSm, obtidas com solugdes de 2,0 e 4.4 ¢
L de NaCl em agua destilada. Para isso, as sementes foram semeadas entre 3 camadas de papel
germitest (28 x 38cm), umedecidas com as respectivas solucdes salinas, com volume 2,5 vezes
0 peso seco do papel. Os rolos de germinacdo, nos quais as sementes foram semeadas, foram
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embalados em sacos plésticos, e incubados em germinador tipo BOD (Biochemical Oxigen
Demand) em temperatura alternada de 25-30°C, uma adaptacao de Brasil (2009) [15].

2.4 Avaliacdo da germinacao

A avaliacdo da porcentagem de germinagdo final foi realizada ao décimo terceiro dia apos a
incubacdo, por meio da contagem de plantulas normais. Para serem classificadas como normais,
as plantulas deviam estar intactas, com todas as suas estruturas essenciais (raiz primaria, raizes
adventicias, cotilédones e folhas primordiais) bem desenvolvidas, completas, proporcionais e
sadias. Foi avaliada também a porcentagem de plantulas anormais, aquelas que emitiram
radicula, mas que ndo apresentaram desenvolvimento adequado [15].

2.5 Cinética da germinacao

Para a cinética de germinacgdo, a emissdo de radicula - ER (2 mm), foi avaliada diariamente
até 13 dias ap06s a semeadura. A partir dos dados obtidos nas contagens diarias foi calculado o
indice de velocidade de germinagéo — IVG [17], de acordo com as seguintes equagdes.

k .

ER = % * 100 (equagdo 1)
k Ni ~

VG = Zi=1g (equagdo 2)

Em que:
i= primeiro dia de observagéo;
K = dltimo dia de observagao;
ni = nimero ndo acumulado de sementes germinadas;
A = Numero total de sementes colocadas para germinar;
Ni = nimero acumulado de sementes germinadas;
ti = niUmero de dias.

2.6 Crescimento de plantulas

Ao final do teste de germinacdo, foram coletadas 5 plantulas normais por repeticéo,
totalizando 20 unidades, que foram separadas em sistema radicular e parte aérea e avaliados
quanto ao comprimento, biomassa fresca e, apds secagem a 65°C até peso constante, biomassa
seca [18].

2.7 Analise estatistica

Os dados médios das variaveis avaliadas foram submetidos a andlise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico Sisvar® [19, 20].

3. RESULTADQOS

Todas as variaveis avaliadas apresentaram interacdo significativa entre acessos e
condutividade elétrica (CE) do meio.

Na auséncia de salinidade do substrato (CE = 0 dSm™), a germinacéo (formacédo de plantulas
normais) foi maior nas sementes dos acessos BGMS38, BGMS30 e BGMS88. Estes acessos
também apresentaram maior germinabilidade (emisséo de radiculas -ER), indice de velocidade
de germinacdo (IVG) (Tabela 1) e biomassa fresca da parte aérea de plantulas (Tabela 2) em
comparagédo com as condicdes salinas.
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O acesso BGMS38 se destacou dos demais por ndo apresentar redugdo da germinacgao
(porcentagem e velocidade) das sementes, e tampouco do crescimento de plantulas
(comprimento da parte aérea e comprimento da raiz principal) nas condic¢Ges salinas avaliadas
(Tabelas 1 e 2). Além disso, esse acesso ndo apresentou aumento da porcentagem de plantulas
anormais nas condi¢es salinas em que germinou (Tabela 1).

Tabela 1: Resposta germinativa de sementes de acessos de Manihot spp. submetidas a diferentes
condutividades elétricas do substrato.

Acessos Condutividade elétrica (dSm)
0 4 8 Média
Germinacdo (% plantulas normais)
BGMS38 72,5 Aa 75,0 Aa 62,5 Aa 70,0 A
BGMS30 57,5 ABab 65,0 ABa 35,0 ABb 525B
BGMS88 60,0 Aa 45,0 Ba 17,5BCb 40,8 BC
BGMS41 27,5 Ca 7,0 Cab 0,0Ch 11,6 D
BGMS51 30,0 BCa 12,5 Cab 5,0Ch 15,8D
BGMS76 255Cb 55,0 ABa 25Cb 27,5CD
Média 454 a 43,3a 20,4 b CV=36,44%
Plantulas anormais (%0)
BGMS38 20,0 ABab 15,0 Ab 32,5 ABa 22,5 AB
BGMS30 32,5 Aa 22,5 Aa 45,0 Aa 33,3A
BGMS88 22,5 ABab 7,5 Ab 20,0 BCa 16,6 B
BGMS41 7,5Ba 5,0 Aa 0,0 Da 41C
BGMS51 20,0 ABa 5,0 Aa 10,0 CDa 11,6 BC
BGMS76 15,0 ABa 20,0 Aa 7,5 CDa 14,1 BC
Média 195a 191a 125b CV=55,33%
Emissdo de radicula (%)
BGMS38 92,5 Aa 90,0 Aa 97,5 Aa 93,3A
BGMS30 90,0 Aa 85,0 Aa 80,0 Aa 85,0 A
BGMS88 82,5 Aa 52,5 Bb 37,5Bb 57,5B
BGMS41 35,0 Ba 12,5 Cab 0,0Cb 135D
BGMS51 50,0 Ba 175Cb 15,0 BCb 28,1CD
BGMS76 42,5Bb 77,5Aba 12,5 Bcc 42,3 BC
Média 65,4 a 55,8 a 37,3b CV=2557%
indice de velocidade de germinacéo (plantulas.dia™)
BGMS38 1,9 Aa 1,5 Aa 1,7 Aa 1,7A
BGMS30 1,7 Aa 1,5 Aab 1,2 ABb 15A
BGMS88 1,6 Aa 0,9 ABb 0,6 BCh 1,0B
BGMS41 0,5Ba 0,4 BCab 0,0 Db 0,3C
BGMS51 0,7 Ba 0,2Cb 0,1 CDb 0,3C
BGMS76 0,7 Bb 12 Aa 0,3 CDb 0,7B
Média 12a 09b 0,6¢c CV=3,40%

Médias seguidas pelas mesmas letras, maitsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

O acesso BGMS30, apesar de apresentar redugdo da porcentagem e velocidade de
germinacéo (plantulas normais e IVG, Tabela 1), bem como do comprimento e biomassa fresca
da parte aérea (Tabela 2) quando submetido a maior salinidade avaliada (CE = 8 dSm™), ndo
sofreu influéncia da salinidade para as demais varidveis avaliadas. Os acessos BGMS30 e
BGMS38 apresentaram alta germinabilidade (>80%), caracterizada pela ER, que se manteve
constante em todas as CEs avaliadas (Tabela 1).

O acesso BGMS41 foi o Unico, cuja germinacdo foi nula em 8dS m™. Em contrapartida, o
acesso BGMS76 apresentou indugdo da germinagdo (Tabela 1), sem reducdo do crescimento
(Tabela 2) em 4 dSm™. A formacdo de plantulas anormais de todos os acessos se manteve
constante ou foi reduzida em 4 dSm (Tabela 1).
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Tabela 2: Crescimento inicial de plantulas sementes de acessos de Manihot spp. submetidas a diferentes
condutividades elétricas do substrato.

Acessos

Condutividade elétrica (dSm™)

0 4 8 Média
Comprimento da parte aérea (cm)
BGMS38 7,7 Aa 6,9 Aa 51Aa 6,6 AB
BGMS30 12,1 Aa 8,9 Aab 5,0 Ab 8,7A
BGMS88 8,9 Aa 8,1 Aa 5,5 Aa 75A
BGMS41 10,0 Aa 4,7 Ab - 49B
BGMS51 7,3 Aa 4,6 Aab 1,8 Bb 48B
BGMS76 9,9 Aa 6,4 Aa 1,3 ABb 58B
Média 93a 6,7b 31c Cv=
Comprimento da raiz principal (cm)
BGMS38 7,4 Aa 7,6 Aa 6,7 Aa 7,2 AB
BGMS30 9,1 Aa 8,3 Aa 7,5 Aa 83A
BGMS88 8,9 Aa 8,5 Aa 7,2 Aa 8,2 A
BGMS41 9,7 Aa 2,9Bb - 36C
BGMS51 7,0 Aa 5,3 ABab 2,5Bb 49BC
BGMS76 11,0 Aa 8,9 Aa 0,2Bb 6,9 AB
Média 8,8A 71B 3,7C CVv=230,92
Matéria fresca da parte aérea (g)
BGMS38 6,5 ABa 5,0 ABa 5,0 Aa 55AB
BGMS30 8,1 Aa 6,6 Aa 4,3 ABb 6,3A
BGMS88 6,4 ABa 4,4 ABCab 3,7 ABb 4,8 AB
BGMS41 4,7 Ba 2,0Cb - 19D
BGMS51 4,4 Ba 2,4 BCab 1,6 BCh 2,8CD
BGMS76 5,4 ABa 5,8 Aa 0,9Cb 4,2BC
Média 59a 45b 24c¢ Cv=31,65
Matéria seca da parte aérea (g)
BGMS38 3,438 Aa 3,471 Aa 3,487 Aa 3,466 A
BGMS30 3,648 Aa 3,432 Aa 3,416 Aa 3,498 A
BGMS88 3,461 Aa 3,462 Aa 3,433 Aa 3,452 AB
BGMS41 3,272 Aa 1,621 Bb - 1,398 D
BGMS51 3,279 Aa 2,183 ABab 1,585 Bb 2,364 CD
BGMS76 2,891 Aa 3,454 Aa 0,827 Bb 2,472 BC
Média 3,331a 2990 a 1,961 b Cv=230,10
Matéria fresca da raiz (g)
BGMS38 3,9 Aa 3,9 Aa 3,9 Aa 39A
BGMS30 3,9 Aa 3,9 Aa 3,4 Aa 38A
BGMS88 3,9 Aa 2,0Bb 3,1 ABab 30 AB
BGMS41 3,4 Aa 1,6 Bb - 14C
BGMS51 3,6 Aa 2,4 ABab 1,6 BCb 25B
BGMS76 3,7 Aa 4,0 Aa 0,8Ch 29AB
Média 3,7a 30b 20¢c Cv=230,40
Matéria seca da raiz (g)
BGMS38 3,132 Aa 3,139 Aa 3,147 Aa 3,139 A
BGMS30 3,030 Aa 2,980 Aa 3,127 Aa 3,046 A
BGMS88 3,060 Aa 2,882 Aa 3,155 Aa 3,032 A
BGMS41 3,125 Aa 1,569 Ab - 1,341 B
BGMS51 3,161 Aa 2,084 Aab 1,561 ABb 2,285 A
BGMS76 2,504 Aa 3,138 Aa 0,782 Bb 2,218 AB
Média 3,002 a 2,676a 1811b Cv=3173

Médias seguidas pelas mesmas letras, mailsculas nas colunas e mintsculas nas linhas, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia. "O acesso BGMS41 nao apresentou plantulas normais nessa

condutividade elétrica.
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4. DISCUSSAO

O vigor das sementes é uma caracteristica fisioldgica complexa, porém necessaria para
garantir rapida germinacdo e o desenvolvimento inicial uniforme das plantas no campo [21].
Esta caracteristica influencia essencialmente a longevidade das sementes, o seu potencial de
armazenamento e também a tolerancia a estresses ambientais [22]. E esperado, também, que 0s
acessos gue apresentem geneticamente maior velocidade de germinacdo e/ou maior taxa de
crescimento do eixo embrionario, mesmo que igualmente vigorosos, tenham maior tolerancia ao
estresse salino [23]. Os acessos BGMS38, BGMS30 e BGMS88, que apresentaram maior vigor
(maior germinacéo e IVG) foram, também, os mais tolerantes a salinidade (Tabelas 1 e 2).

Apesar do baixo vigor das sementes do acesso BGMS76, o substrato com baixa salinidade (4
dS m™) induziu uma porcentagem maior de emissdo de radiculas e de plantulas normais (Tabela
1). O aumento da germinacdo em condic¢des de baixa salinidade pode ocorrer devido ao ajuste
osmotico e a entrada de &gua mais lenta nas sementes, é possibilitado a também lenta
reestruturacdo das membranas celulares durante o processo germinativo e melhorando o vigor
das sementes [24], como observado em sementes e plantulas de diferentes cultivares de feijGes
Phaseolus sp. e Vigna sp. [25, 26].

A presenca do NaCl no substrato afetou a germinagdo das sementes e crescimento inicial de
plantulas de manigoba (Tabelas 1 e 2). Entende-se que a alta concentracédo de sais é um fator de
estresse para as plantas, pois reduz o potencial hidrico do substrato [27]. Nas regibes aridas e
semiéridas, 0 excesso de sais no solo tem limitado a producéo agricola. A salinidade, tanto dos
solos como das aguas, € uma das principais causas da queda de rendimento das culturas.
Entretanto, os efeitos dependem, ainda, de outros fatores, como espécie, cultivar, estadio
fenologico, tipos de sais, intensidade e duragdo do estresse salino, manejo cultural e da irrigagdo
e condigdes edafoclimaticas [28].

A reducdo no potencial hidrico do solo ou substrato, devido & presenca de sais, resultando
em menor capacidade de absor¢do de agua pelas sementes, geralmente influencia a capacidade
germinativa e o desenvolvimento das plantulas. A presenca de niveis mais elevados de ions em
plantas ndo-haldfitas (aquelas menos tolerantes a salinidade), pode exercer efeitos adversos na
permeabilidade das membranas celulares, podendo reduzir a velocidade o processo, induzir a
formacdo de grande quantidade de plantulas anormais ou inibir completamente a germinagdo
(Tabela 1) [29-31].

Espécies ou cultivares consideradas tolerantes a salinidade geralmente ndo apresentam
reducdo da germinacgdo e/ou do crescimento em condutividades elétricas baixas a moderadas
como as utilizadas neste trabalho [32]. Assim, a utilizacdo destas em sistemas de produgdo em
agricultura biossalina pode ser uma alternativa viavel para aproveitamento de aguas improprias
para consumo humano, provindas de residuos de dessalinizadores, residuos de aquicultura ou
até mesmo de pogos de agua salobra [33-35].

Com o aquecimento global, espera-se, para um futuro préximo, cenarios climaticos extremos
como secas, inundacdes e ondas de calor mais frequentes [36]. A elevagdo das temperaturas tem
como consequéncia o aumento da capacidade evaporativa do ar, o que implica em maior
demanda hidrica, acarretando impactos significativos nos setores natural, social e econémico. O
Semiarido brasileiro ja é formado por um conjunto de espacos que se caracterizam pelo balango
hidrico negativo, resultante das precipitacbes meédias anuais inferiores a 800 mm, insolagéo
média de 2800 h ano?, temperaturas médias anuais de 23 °C a 27 °C, evaporacdo de
2.000 mm ano® e umidade relativa do ar média em torno de 50% [37]. Os cenarios climaticos
pessimistas preveem para a regido 30% de reducgdo na precipitacdo e/ou 10% de aumento na
evapotranspiracdo (PBMC, 2014), que podem elevar ao dobro a salinidade do solo em uma
regido semiarida, bem como reduzir disponibilidade hidrica e aumentar a concentracdo de sais
em pogos e acudes [38]. Algumas espécies nativas da Caatinga ainda assim conseguirdo se
desenvolver nessas condicOes climéticas, contanto que haja uma quantidade minima de &gua no
solo (13%) ou alguma fonte de agua salobra [35, 39, 40].

A dependéncia da Caatinga como pasto nativo ndo é uma pratica sustentavel [41], e aliada as
secas recentes (2011-2019) vém causando hé anos a reducéo da vegetacao florestal e dos pastos
naturais [42, 43]. O melhoramento genético de forrageiras nativas, aplicado em ambientes
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desfavoraveis e mais vulneraveis as mudancas climaticas pode nortear esforcos em materiais
que apresentem diferenciais de adaptaces fisioldgicas e poderd também contribuir como
medida de adaptacdo as mudancas climaticas, fortalecendo as ac¢fes que buscam aumentar a
resiliéncia dos pecuaristas do semiérido frente ao déficit hidrico e as altas temperaturas,
promovendo o desenvolvimento regional.

Os acessos BGMS30, BGMS38 e BGMS88 ndo apresentaram reducdo no comprimento de
plantulas em nenhuma das condutividades elétricas as quais foram expostos durante este
trabalho. Além disso, a biomassa fresca e seca dos acessos BGMS30, BGMS38 nédo foi
influenciada pela salinidade (Tabela 2), indicando que podem ser materiais promissores para
sistemas biossalinos de producéo.

Além dos resultados apresentados neste trabalho, s&o necessérios ainda experimentos com a
utilizacdo de solos salinizados permitindo que se acompanhe a germinacdo e desenvolvimento
de plantulas e mudas em condi¢Bes mais préximas as condi¢cGes de campo [36, 37] para que
sejam recomendadas variedades tolerantes. Além disso, o desenvolvimento até a fase adulta,
bem como a producédo de forragem, devem ser avaliados para indicagdo de acessos ou cultivares
para essa finalidade [44-46].

Assim, obtencdo de cultivares de manigoba com alta tolerancia a salinidade requer
qualidade e tolerancia das sementes ao estresse salino, bem como, da capacidade destas em
formarem pléntulas vigorosas, que se desenvolverdo em plantas produtivas.

5. CONCLUSAO

Durante a germinacdo de sementes e crescimento inicial de plantulas, os acessos BGMS30,
BGMS38 e BGMS88 apresentaram maior tolerancia a condutividades moderadas a altas. Esses
acessos podem ser promissores para producdo de forragem em éareas salinizadas, mediante
outros estudos para sistemas de producdo biossalinos.
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